Chuong 37: QUANG HOC SONG

mét cach day da bing quang hinh hoc. Dbi khi duoc goi 1a quang vat ly. Nhitng hién

trgng nay bao gém: giao thoa, nhiu xa, phan cyc. Trong chuong 18, ching ta di
nghién ciru vé mé hinh giao thoa s6ng va thay riang su chong chit cua hai séng co hoc c6 thé
duoc tang cuong hay bi triét tiéu. Trong cau tric giao thoa, bién do cua séng tong hop 16n
hon bién d6 cua séng thanh phan néu ¢ d6 hién tuong giao thoa dugc ting cuong (cuc dai
giao thoa). Trong khi d6, giao thoa triét tiéu (cuc tiéu giao thoa) c6 bién d6 tong hop nho hon
bién do cua séng 16n hon (khi c6 hai ngudn séng). Séng 4anh sang ciing giao thoa véi nhau.
V& co ban, tat ca su giao thoa lién quan dén séng anh sang phat sinh khi dién tir truong tao
thanh sy két hop céc song don 1¢.

Quang s6ng 1a mot nghién ciru lién quan dén hién twong ma khong thé dugc giai thich

37.1 Giao thoa
37.1.1 So lwoc lich s

Nguoi dau tién dé ra thuyét song anh sang cé sirc thuyét phuc 1 nha vat Iy ngudi Ha
Lan Christiaan Huygens nam 1678. Uu diém I6n caa n6 la giai thich duoc nhimng dinh luat vé
phan xa va khic xa theo thuyét song va y nghia vat Iy caa chiét suat.

Cuc dai giao thoa tuong ng vai
mot van sang trong hinh b

Hinh 37.1: (a) So d thi nghiém
giao thoa khe Young. Hai khe S1
va Sz duge xem nhu hai ngudn
s6ng anh sang két hop tao thanh
su giao thoa trén man chan (hinh
vé khong theo ty [¢). (b) Buc
tranh giao thoa dugc phong to tir
~ ~ man chan.

Man quan sat

Nhitng diém hai song gap nhau




Nim 1801, Thomas Young 1 ngudi dau tién xay dung ly thuyét séng caa anh sang trén
mot co s& thuc nghiém viing vang khi chitng minh rang hai séng anh sang chong 1én nhau c6
thé giao thoa véi nhau. So d6 dung cu thi nghiém caa Young duogc thé hién nhu trong hinh
37.1a. S6ng &nh sang cua may bay dén mét rao chian B (chtra hai khe S; va Sz). Anh séng tir
hai khe S1, S tao ra trén man quan sat thanh cac dai sang, ti (duoc goi 1a van giao thoa) song
song va cach déu nhau (hinh 37.1b). Khi tia sang tir hai khe S1 va Sz hoi tu tai mot diém trén
man cing mot lac thi chiing tang cuong 1an nhau va tao thanh van sang (cuc dai giao thoa) tai
diém d6. Nguoc lai, khi anh séng tir hai khe triét tiéu nhau tai bat ct vi tri nao trén man thi
chdng triét tiéu 13n nhau va tao thanh van téi (cuc tiéu giao thoa).

37.1.2 Giao thoa &nh sang

Hinh 37.2 cho thdy hinh anh giao thoa thuc su tao nén trén bé mat cia mot bé chua
nude. Cac song dugc phat di tir hai qua cau ndi véi cing mot may rung co hoc va dao dong
lén xudng doi véi mat nude. Hai qua cau nay lam nhiém vu giéng nhu hai khe S1 va Sz caa
hinh 37.1, chiing 1a cac ngudn cua hai séng chong 1én nhau dé tao nén hinh anh giao thoa.

Giao thoa tang cuong

Hinh 37.2: Buc tranh giao thoa thu

Giao thoa triét tiéu duoc tr cac song nude dugc tao ra
tir hai nguén rung trén bé mat cua
mot bé nudc.

Anh séang tir hai khe hep hinh thanh mat anh hién thi trén man quan sat. Anh gém mot
loat nhitng vach sang téi xen k& song song nhau dugc goi 1a van.

e Giao thoa cuc dai (ting cudng) s& xay ra noi ma mot van sang xuat hién.
e Giao thoa cyc tiéu (triét tiéu) s& hinh thanh maot van téi.
Cuec dai giao thoa
Gia sir ¢ hai song giao thoa xay ra tai diém O. Hai song lan truyén cting mot khoang
cach. Do dé, chung dén cling pha. Két qua 13, giao thoa xay ra tai diém nay va mot van sang
trung tdm s€ duoc quan sat (hinh 37.3a).
S6ng tan sb thap hon phai lan truyén xa hon song tan sé cao dé dat dén diém P. Song

tan s6 thap hon sé& lan truyén mot budc séng 16n hon. Do dé, cac sdng dén cing pha. Mot van
séng thtr hai xay ra tai vi tri nay (hinh 37.3b).



Cuc tiéu giao thoa

S6ng tan sé cao lan truyén xa hon mét nira budc séng so véi séng co tan sé thip dé dat
dén diém R. SOng c0 tan so6 cao trung vai dinh caa séng cé tan so6 thap hon nén giao thoa bi
triét tiéu (hinh 37.3c).

Giao thoa ting
crong ciing
xdy ra tai P

Giao thoa tang curong tai

> CUO! Giao thoa triét tiéu tai diém R
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Man quan sat Man quan sat Man quan sat

Hinh 37.3: Trong thi nghiém giao thoa cua Young, anh sang nhiéu xa tir hai khe Sy, S;
chéng trén nhau tao nén cac diém giao thoa trén man quan sat: (a) van sang trung tam, (b)
cuc dai giao thoa, (c) cuc tiéu giao thoa.

Piéu kién giao thoa: Bé xuat hién hinh anh giao thoa trén man quan st tir hai nguon phai thoa
man nhitng diéu kién sau day:
e CAac ngudn phét anh sang 1a ngudn két hop, co nghia 1a hiéu sé pha dao dong phai
khong ddi theo thoi gian.
e CAac ngudn sang don sic, co nghia 1a chung phai c6 ciing mot gia tri budc song.
Céch tao cac nguon két hep

Anh s&ng tir mot ngudn don sac duoc sir dung dé chiéu vao mot rao chan. Rao chan
chtra hai khe hd (hep), c6 hinh dang rdnh (nhu thi nghiém ctia Young dugc minh hoa trong
hinh 37.1).

Anh sang 10 ra tir hai khe sang twong quan nhau vi mét nguon duy nhat s& tao ra chim
sang ban dau, day l1a mot phuong phap thuong dugc sir dung.

37.1.3 Nhiéu xa qua khe Young

Néu anh sang van lan truyén theo hudng ban dau sau khi di qua cac khe thi khong c6
hién tuong giao thoa (hinh 37.4a). Theo nguyén ly Huygens, song phét ra tir cic khe s€ bi lan
ra (phan ky) thanh nhiéu hudng khac nhau duoc goi la nhiéu xa (hinh 37.4b).



Anh sang truyén qua khe Anh sang truyén qua khe

hep khéng tru}_fén theo méot hep bi nhiéu xa
tia thang
H | N
ot H- | }

Hinh 37.4: (a) Néu s6ng anh sang khong lan ra sau khi di qua cac khe hep thi khdng xay ra
hién tuong giao thoa. (b) S6ng anh sang tir hai khe chong chat Ién nhau khi chiing bi nhiéu
Xa.

37.2. Thi nghiém giao thoa khe Young kép

Hinh 37.5 cho thay tia sang truyén tir hai khe Sy va S, trén man B dén mot diém P trén
man quan sat. Man quan sat duoc dit vudng goc voi khoang cach tir man chan chia hai khe
mot khoang L. Truc chinh duoc vé tir diém chinh giira hai khe dén man quan sét, P duoc xac
dinh boi goc 8 véi truc chinh, y 1a khoang céch tir diém P dén tryuc chinh.

, Man quan sat G,l".l SU rang I; song song
B V61 1; thi hiéu @6 dai duong
di gitta hai tia la:
I;—1r; = dsin®



Hinh 37.5: (a) Cau trtc hinh hoc mé ta thi nghiém giao thoa khe Young (hinh vé& khéng
theo ty 18). (b) Khi L >>d chling ta xem gan dung céc tia r1 VA r2 song song véi nhau khi
chung dén P.

Song anh sang di qua S2 cung pha véi song anh sang di qua S vi hai song nay la nhitng
phan ciia mot song duy nhat doi vao man chan B. Tuy nhién, song dén P tir ngudn Sz khéng
thé cling pha voi song dén P tir S; i rang séng tha hai phai di qua mot quing duong dai hon
s6ng tha nhat.

Piéu kién cuc dai giao thoa: Néu nhu hiéu quang 16 bang khong hoic bang mot boi s6 nguyén
lan budc séng thi cac séng tdi s& cuing pha véi nhau va khi giao thoa sé ting cudng nhau, tao
thanh cuc dai giao thoa (van sang).

d=dsin6=m\, véim=0,+1,+2.... (37.2)
Khi: m = 0, goi la cuc dai bac khdng.
m = 1, goi la cuc dai bac mét.
m = £2, goi la cuc dai bac hai.

Piéu kién cyc tiéu giao thoa: Néu nhu hiéu quang 16 bang mot boi s6 1é cua nira bude song
thi cac song t6i s& ngugc pha voi nhau va khi giao thoa sg triét tiéu 1an nhau, tao thanh cuc
tieu giao thoa (van toi).

8=dsin9:(m+3x, véim=0,+t1,%£2.... (37.3)
Khi: k> 0 thi k 12 van t8i thir (k+1). Vi du: k = 5 1 van téi tht (5+1) = 6
k < 0 thi k 1a van téi tht |k|. Vi du: k = =5 13 van téi tha 5
Bai tap mau 37.1:

Xac dinh vi tri géc cua cac van giao thoa bac (thur) k tai P trén man quan sat tir van
séng trung tam O.

Giai:

Xét tam giac OPQ trong hinh 37.5, ta c6:

tan = (37.4)
L
Khi 6 vi tri cua mot van sang (t6i) trén man quan sat duoc xac dinh nhu sau:

Yo = L1ANO (37.5)

sdng

Y = Ltano, (37.6)




trong do, 0, 0, dugc xac dinh tu cong thirc (37.2) va (37.3).

sdng !

Gia st trong thi nghiém hai khe Young: L >>d va d >> A, khi @6 goc 0 trong hinh 37.5
la kha nho dé cho phép ching ta sir dung gan dang: sinf~tan6~ 60

Do d6: y=Ltan®~Lsin0O
e Diéu kién cyc dai giao thoa:
yséng = L_ (37.7)

e Diéu kién cuc tiéu giao thoa:

Y =Ltan 0, (37.6)

Cau hai 37.1: Nguyén nhan nao dan dén khoang céch gitta cac van giao thoa giita hai khe
hep tang 1én?

(@) Giam budc song cua anh sang

(b) Giam khoang cach gitta hai khe dén man quan sat

(c) Giam khoang céc gitra hai khe

(d) Ngam toan bo hé thi nghiém trong nuwdc

Y nghia cuia thi nghiém hai khe Young: Thi nghiém hai khe Young cung cap mét phuwong phéap
dé do budc séng cua anh sang. Thi nghiém nay da cho mé hinh séng anh sang tro nén dang
tin cay hon. Anh sang c6 thé triét tiéu 1an nhau bang cach giai thich cac van tdi.

Bai tdp miu 37.2: X4c dinh d dai bwéc song

Man quan sat dqqc dz}t cé(;h hai khe 4,80 cm, khoang cach gitra hai khe 1a 0,030 mm.
Anh sdng don sdc chicu dén hai khe hep va xay ra hién tuong giao thoa trén man. Van
toi thir nhat cach van sang trung tdm mot khoang bang 4,50 cm

(A) Xac dinh do dai budc song
Giai:
Vj tri van t6i duoc xac dinh tir cong thuc (37.8):

M

d
Van tdi thir nhat ké tir van sang trung tim — k = 0. Do dai budc song duoc xac dinh:

Ve ~ (4,50.10%).(0,030.10°°)

(m+1jL (O+1j.4,80
2 2

Y = L

o

=5,62.10"m =562 nm




(B) Xac dinh khoang céch gitra hai van sang lién tiép

Giai:

Khoang cach gitra hai van sang lién tiép duoc dinh nghia 1a mét khoang van. Gia su
hai van sang lién tiép 1a (m+1) va m. Khi d6, khoang céach gitra hai van sang lién tiep
duoc xac dinh nhu sau:

(m+)A  mrn A
—y =L LA
ym+l ym d d d

-7
=4,80. &105 ~9,00.10°m=9,00 cm
0,03.10

Bai tdp miu 37.3: Xac dinh khoang cach giira cac van

M6t ngudn anh sang phaét ra anh sang nhin thiy duogc c6 hai budc séng: A = 430 nm va
A’ =510 nm. Khoang cach tir hai khe dén man quan sat 1a L = 1,50 m, khoang cach
gitra hai khe 1a d = 0,0250 mm. Xac dinh khoang cach gitta hai van sang bac ba cua hai
budc song.

Giai:

Str dung cong thuce (37.7) dé xac dinh vi tri cia hai van sang bac ba tuong tng véi hai
budc soéng. Sau do, lay hiéu khoang cach gitra hai van sang bac ba tuong tng

m\ mi _ Lm(x. _x)

Ay:y;éng_yséng:L d _L d d
= Ls_g(mo.lo-g ~430.10°°)
0,0250.10

=0,0144 m=1,44 cm

37.3 Cwong d¢ &nh sang trong giao thoa véi hai khe

Céc biéu thire (37.2) va (37.3) cho chiing ta biét cac cuc dai va cuc tiéu giao thoa véi
hai khe trén man B cua hinh 37.5 theo goc 0. Cha y rang 6 dung dé xac dinh vi tri caa moi
diém trén man tuong ang véi mot gia tri nhat dinh cua goc 0. O day ching ta mudn tim biéu
thuc cia cuong d6 | cua cac van theo goc 6.

Gia str cac thanh phan dién trudng cua séng anh sang dén diém P trong hinh 37.5 tur
hai khe thay dbi theo thoi gian c6 dang nhu sau:

E, =E,sinot va E, =E sin(ot+¢) (37.9)

trong d6 o 14 tan s6 goc ctia song, ¢ 12 hidu s6 pha. Hai song déu c6 cung bién do 12 E, .



Hiéu quang 16 & (di véi giao thoa cuc dai) twong tng voi do léch pha 2z rad. Hiéu
quang 16 cung ti 18 véi A khi d6 léch pha ¢ bang 2x. Do léch pha giira hai séng tai P phu thudc
vao hiéu quang 16 cta ching: =1, -1, =dsin®

21 27, .
(I):TS:Tdsme (37.10)
biéu thuc (37.10) cho thay, do léch pha ¢ phu thudc vao goc 0 (nhu trong hinh 37.5).
Theo nguyén ly chdng chit dién truong, cudng do dién trueong tong hop tai P duoc xac
dinh:
E, =E,+E, =E,[sinot +sin(ot+¢) (37.11)

Biéu thirc nay ciing co thé duoc biéu dién nhu sau:
E, =2E, cos(g)sin ((ot +%) (37.12)

E, 0 clng tan s6 véi anh sang tai cac khe hep nhung bién d¢ dién truong dugc nhan véi hé
s6 2¢0s(¢/2). Bé kiém tra tinh phu hop ciia biéu thic (37.12), khi ¢ =0, 2r, 4x... thi cuong
do dién truong tai diém P 12 2Eo, twong tng véi diéu kién cho cuc dai giao thoa duoc xay
dung tir cdng thirc (37.2). Tuong tu, khi ¢ =7, 37, 5x...thi cuong d6 dién trudng tai diém P
bang khong, twong (g véi cuc tiéu giao thoa duoc xay dung tir cong thire (37.3).

Biéu thirc cho cudng d6 xuat phat tir thuc té rang, cuong do cua mot song ty 1é thuan
Vv6i binh phuong cuong do dién trudng tong hop tai diém dé. Str dung phuong trinh (37.12),
cuong do anh sang tai diém P duoc biéu dién nhu sau:

| c EZ = 4E; cos’ @jsin2 ((ot + %)

Hau hét c4c thiét bi ghi nhan anh sang diéu do cudng d6 anh sang trung binh theo thoi
gian va gid tri trung binh thoi gian cua sin® (ot +¢/2) trong mot chu ky 1a Y. Khi d6, cuong
d6 anh sang trung binh tai diém P duoc viét lai nhu sau:

_ 2( &
I=1_, cos (2) (37.13)

trong do, Imax 12 cuong d6 cuc dai trén man quan sat. Thay thé gié tri cua ¢ tir céng thic
(37.10) vao (37.13), ta co:



=1 cosz(ndi'”e) (37.14)

Néu cac goc 0 1a nho (sin6 ~ y/L) thi cuong do 1 dwoc viét lai nhu sau:

d
=1 _ cos?| == 37.15
max (AL YJ ( )

Hinh 37.6 1a d6 thi ctia phuong trinh (37.14) biéu thi cudng d6 cua hinh anh giao thoa
ctia hai khe nhu mot ham cua dsin®. Chi y rang tir phwong trinh (37.14) cuong d6 bién thién
tir 0 tai van cuc tiéu dén Imax tai van cuc dai.

Vi hé nhiéu hon 2 khe hep (hinh 37.7), anh nhiu xa chira céc cuc dai chinh va cuc
dai phu. D6i vé6i N khe hep thi cuong do cua cac cuc dai chinh 16n hon N2 1an so véi cudng
d6 cua cac cuc dai tao boi 1 khe hep. Khi sb khe hep ting 1én thi cudong d6 cta cac cuc dai
chinh ciing ting va trd nén hep hon, khi dé, cac cuc dai phu giam theo cudong do twong dodi
S0 V6i c4c cuc dai chinh. S6 cuc dai phu bang N-2, trong d6 N 1a sb khe hep. Hién tuong
giao thoa khong thé sinh ra hoac lam bién mat nang luong ma chi don thuan 1a phan b lai

cuong do &nh sang trén man quan sét.

—2A - 0 A 2A

Hinh 37.6: Su phu thudc cia cuong
d6 anh sang vao hiéu quang 16 gitra
hai song khi man quan sat dugc dat
rat xa so véi khoang cach giira hai
khe hep (L > d).

I

Imax
Cuec dai chinh

\/
VAL

D6i voi bat i gid tri nao cia N,
sr suy giam cuwong do cac cuc
dai vé phia bén trai va bén phai
dugce chi ra boi duong nét dut.
Piéu nay 14 do anh nhiéu xa giy
ra b&i cac khe hep dwogc dé céap
trong chuong 38 tiép theo.

i
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L

Hinh 37.7: Hinh anh giao thoa nhiéu khe. Khi sé khe
N ting 1én thi cuc dai chinh (cac dinh cao nhat trong
mdi biéu d6) cang hep hon nhung van gii nguyén vi tri
va s luong cuc dai phu tang 1én.



37.4 Gwong LLOYD

Trong phuong phép giao thoa khe Young da tao dugc hai nguon sang két hop xuat phét
tir mot ngudn duy nhat. Phuong phap don gian khéc ciing tao dwoc hai ngudn két hop 1a dung
guong Lloyd. Mot ngudn sang diém S dugc dat gan mot gwong phang va mot man quan sat
duoc dit ¢ xa va vudng goc voi guong phang nhu hinh 37.8. Anh sang dén diém quan sat P
trén man c6 thé duoc truyén truc tiép tir nguon S hoic co thé dugc truyén tir S téi guong, bi
phan xa rdi téi P. Tia phan xa c6 thé dugc xem nhu xuat phat tir nguon S’ 1a anh cua S qua
guong phing. S va S’ 1a hai ngudn sang két hop, twong tu nhu hai khe Young. Tuy nhién,
nhitng diém theo ly thuyét (thi nghiém khe Young) dugc du doan 1a diém sang thi thyc té lai
1a diém tdi va nguoc lai. Piéu nay chieng to hai ngudn S va S’ nguoc pha véi nhau.

Xét diém P’ 13 giao giira guong va man quan sat
(P’ cach déu S va S). Néu su khac biét vé quing duong
dan dén sy khac biét vé pha thi ching ta s& thdy mot van
sang tai P’ (hiéu quang 16 bang khong), trong tng véi
van sang trung tdm cho hé giao thoa hai khe. Thay vao
d6, mot van tdi duoc quan sat tai P’. Vay, khi phan xa
trén bé mat guong, tia phan xa nguoc pha véi tia téi hay
quang 16 cua tia phan xa tang thém nira budc song.

Xung phan xa trén mot soi day dan hoi trai qua su
thay d6i pha 180° khi bi phan xa tir ranh gigi caa mot soi
day day hoac mét tru chdng d cb dinh, nhung khéng co
su thay doi pha khi xung dugc phan xa tir soi day manh
hoac mét tru chéng d& cb dinh. Tuong ti, mot song dién
tir bi thay doi pha 180° (hay = rad) khi bi phan xa tir méi
truong cd chiét suat 16n hon chiét suat cia maoi truong
t6i (hinh 37.9a). Néu phan xa tir moi truong co chiét suat
nhoé hon chiét suit cia moi trudng toi thi tia phan xa
khong bi thay doi pha (hinh 37.9b). Twong tu nhu mot
xung trén mot soi day bi phan xa tir mot cot chong da.

Hinh anh giao thoa hién trén man
quan sat 1a sy két hop giwa tia
sang trec tiép (1) va tia phan xa

).

Man quan sat

-/ S

b

l ’ Guong
g°

Hinh 37.8: Guong Lloyd.
Tia phan xa bi dbi pha 180°.
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Diéu twong tw cling xay
ra khi mét xung truyén
trén mot sgi ddy phan xa
tir mot ddu b dinh.

Néu n; < ny, tia sang ‘rt"uyén trong
méi treong 1 bi 61 pha 1800 khi
bi phéan xa tir méi tredng 2.

Thay d6i pha 1800

—

>

Hi| H2

e ) 1 A ~ A 3
1y < 1n Chong d& c6 dinh

Diéu twong tu cing
xay ra khi mot xung
truyén trén mot soi day
phan xa tir dau tu do.

Néu ny > iy, tia sang truyén trong
méi tredng 1 khéng bi ddi pha khi bi
phan xa tir méi trudng 2.

Pha khéng do1

o ’
P -—
My | B2 i
"y > Chéng da twr do

Hinh 37.9: So sang su phan xa cua sdng anh sang va song trén day:
(a) Sy bién doi pha do phan xa, (b) Su bién d6i pha do d6i pha.

37.5 Giao thoa ctia man méng

37.5.1 Giao thoa do phan xa

Mau sic ma chiing ta nhin thay duoc tir &nh sang mat troi dap trén mot bong bong xa
phong hoic trén van dau 1a két qua giao thoa cua soéng anh sang phan xa tir mit ngoai va mat
trong caa mot ban mong trong subt.

Hinh 37.10 cho thay mét ban mong trong subt c6 do day khong doi t va co chiét suat

n, duoc anh sang c6 bude s6ng A trong khong khi doi tir mot ngudn diém & xa vao man mong,
khi @6 budc song anh sang trong man mong dugc xac dinh:

Nhdc lgi:

e Mot song dién tir lan truyén tir mot moi truong chiét suat ni sang moi truong chiét suat ny
sé chiu mot bien doi pha 180° néu nhu phan xa khi n2 > ny.

e Khong c6 su bién d6i pha trong séng phan xa néu n, < ni.

) s . . A .
e Budc song anh sang trong moi trudong chiét suat n la: A, =—, trong do: A 1a budc séng
n
anh sang trong chan khoéng.

Gia sir cc tia sang lan truyén trong khong khi hau nhu vudng goc véi hai bé mit cua
mang mong. Tia phan xa 1 bi phan xa tai mat trén (A) trai qua sy bién d6i pha 180° so vai tia
tGi. Tia 2 bi phan xa tai bé mat mang dudi (B) khong bi thay doi pha vi chiét suat cua khong
khi nho hon mang mong. Vi vay, tia phan xa 1 bi 1éch pha 180° so vaéi tia phan xa 2, khi d6
hi¢u quang 19 giita chiing 12 A_/2. Tuy nhién, tia phan xa 2 di chuyén xa hon tia phan xa 1

11



mot doan 1a 2t trude khi cAc tia ndy tai hop tai mit trén (A) caa mang mong. Dé cho cac séng
cudi cing dung cing pha véi nhau va do d6 c6 giao thoa ting cuong nhau thi hiéu quang 16
2t phai bang mot s6 nguyén 1an 2. /2. Nhu vay, néu trén mang quan sat thay cuc dai giao thoa
(van sang) thi:

2t=(m+%)kn,véim:0,l,2... (37.16)

. A s 2 .
Thay thé A, = H vao phuong trinh (37.16) chung ta tim dwoc diéu kién dé co cuc dali

giao thoa trong mit ngudi quan sat:

2nt:(m+%)k, véim=0,12... (37.17)

Tuong tu nhu vay ddi véi nhitng song cudi ciing nguoc pha véi nhau mot cach chinh
X4c & Xuat hién sy giao thoa hoan toan triét tiéu nhau thi hiéu quang 16 2t phai bang khong
hoac mot s6 nguyén lan budc séng An trong man mong. Nhu vay, khi quan sat dugc cuc tiéu
giao thoa (van sang) thi:

2nt=Am, véim=0,1,2... (37.18)
Céc yéu t6 anh huong téi su giao thoa: Giao thoa ctia 4nh sing bi
. phan xa tr mdét mang mong
e Pha c0 thé sé bi dao nguoc trong su phan xa la do su két hop caa cic tia 1

° Hiéu quang |6 ‘L'E:i 2 tz_fi mat trén va mat dued
cua mang.
Chuy: _
Doi pha
e Cac diéu kién s& thoa man néu moi truong & bé 180° | _-Knong
mit trén ciia mang mong giéng véi méi truong L] [, doipha
& bé mat duéi ciia nd. Néu co nhitng méi truong
khac nhau, nhitng diéu kién nay s& dung néu Khong kbi
ch’iét suat ca hai méi truong nho hon n. . ;;fim
e NEu mang mong gitra hai moéi truong, mot moi n
truong co chiét suat nho hon mang mong va moi
truong con lai ¢ chiét suit cao hon chiét suat
mang mong, nhimg diéu kién cho giao thoa cuc
dai va giao thoa cuc tiéu s& bi dao nguoc.

Cdc tia 3 va 4 tao hiéu tmg

e Vi céc vat liéu khac nhau trén 2 mat ctia mang, sia0 thoa do 4nh séng truyen
c6 thé cd mot su bién doi pha 180° tai ca hai bé qua ming mong.
mit hozc khdng bé mat nao, do d6 phai kiém tra
hiéu quang 16 va bién doi pha. Hinh 37.10: Giao thoa qua man mong.
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Hinh 37.11: Giao thoa qua mang mong - bong bong xa phong.

(a) Mot man mong dau noi trén mat nude duoc thé hién bang cac hoa vin mau sac khi anh
sang trang twong tac véi man mong, (b) Giao thoa qua bong bong xa phong, mau sac cé
duoc 12 do su giao thoa gitra cac tia séng phan chiéu tir bén trong va bén ngoai bé mit cua
man xa phong.

37.5.2 VVan tron Newton

Mot phuong phap khac dé quan sat giao thoa song anh sang 1a dat mot thau kinh phang
— 16i I&n trén tim thay tinh phang nhu hinh 37.12a. Vi su sap xép nay, 1op khdng khi gitta
tam thay tinh va mat cong cua thau kinh tao thanh mot ban mong khong khi ¢é bé day thay
d6i1. Biém quan s&t M nam trén bé mat cong cua thau kinh, cach quang truc caa thau kinh mot
khoang r va céch tim thay tinh mét khoang d. Néu ban kinh mit cong R cuaa thau kinh rat I6n
so vai khoang cach r va hé théng duoc quan sat tir phia trén, gan véi truc chinh cua thau kinh
thi anh giao thoa quan sat dugc 1a cac vong sang, ti xen k& nhau (van giao thoa quan sét bang
anh sang phan xa véi cach bé tri nhu hinh 37.12b 1a nhirng duong tron dong tm). Anh giao
thoa nay dugc Newton kham pha ra nén dugc goi la van tron Newton.

Hinh 37.12: VVan tron Newton: (a) Thi nghiém, (b) Hinh anh van tron.
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C4c van tron sang, toi quan sat duoc 1a do hiéu ng giao thoa cua hai chim tia phan xa
1 va 2. Chum tia 1 phan xa tai bé mat cong cta thau kinh. Cham tia nay khdng bi dbi pha, vi
chiét suat cua khong khi nho hon chiét suat cua chat 1am thau kinh. Chum tia 2 phan xa tai bé
mat tAm thay tinh c¢d chiét suat Ién hon chiét suit khong khi nén pha duogc ting thém 180°,
hay quang 16 ting thém A/2. Ban kinh ciia cac van sang, van téi phu thudc vao ban kinh mat
cong R va budc séng A.

Van sang: bé day cua 16p khong khi giita hai ban thoa méan:
A
d:(2m +1)Z (37.19)

Van toi: bé day cua 16p khéng khi giita hai ban thoa méan:

d= m% (37.20)

Cac van giao thoa 1a cac vong tron tai tim O (d<<R). Bén kinh cua cé4c van tdi thoa
mén diéu Kkién:
r2=R?*~(R-d,)" ~2Rd, (37.21)

. A )
Thay the: d, = mE vao biéu thirc (37.21), ta duoc:

r, ~mAR/n (37.22)
Chién thuat giéi bai toan V(,')’i giao‘thoa caa mang meéng: Khi giai bai toan giao thoa cua
mang mong can chi y mét so van de sau day:
Pac diém: Nhan dang nguon sang, Vi tri ciia ngudi quan sat.
Phan logi: Nhan dang mang mong gay ra giao thoa
Phan tich:

e Loai giao thoa xuit hién duoc xac dinh bai mdi quan hé giita ty 1¢ budc song phan chiéu
bén trén va bén dudi bé mat cuia mang mong.

e Do léch pha thay ddi dya vao hiéu quang 16 hoic céc bién doi pha xay ra néu nhu phan
xa. Ca hai nguyén nhan can duoc xem xét khi xac dinh giao thoa cuc dai va giao thoa cuc
tiéu.

e Xac dinh chiét sut ciia moi truong dé xac dinh cac phuong trinh ding.

Kiém tra: Kiém tra két qua tinh toan cudi ciing xem c6 hop 1y hay khong, y nghia vat 1y nhu

thé nao.
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Bai tdp miu 37.3: Giao thoa ciia mang xa phong

Héy tinh bé day nho nhét cua mang bong béng xa phong gay ra cuc dai giao thoa do
su phan xa anh sang c6 budc séng 600nm trong khdng khi. Biét chiét suat cua mang
xa phong la 1,33.
Giai
Hiy tudng tuong rang 16p mang mong trong hinh 37.10 1a xa phong, con hai phia la
khong khi.
Do day tdi thiéu cua mang mong dé anh sang phan xa tir mang mong gay ra cuc dai
giao thoa (cong thac (37.17)), twong ung véi m = 0 la:

1

m+jk
2nt = m+1 Kzt:(—zzizﬂzllﬁnm
2 2n 4n 41,33

Nhu vay, d6 day nho nhat cia mang bong bong xa phong 1a 113 nm thi 4nh sang phan
Xa tir mang mong gay ra cuc dai giao thoa.

Mé réng: Néu mang mong day gap doi (t = 226 nm) thi c6 xuét hién cuc dai giao thoa
hay khong?

Dé tra 10i cho cau hoi trén thi can tinh gi tri bé day cua mang mong ma tai do co xay
ra cuc dai giao thoa. Str dung céng thuc (37.17) dé xac dinh bé day mang mong:

1
(m+2jk N
f=~——~2 :(2m +1)—, vGim=0,12...
2n 4n

Ungvéim=0—>t=113nm, m=1—t=338 nm
Vay: khdng xuat hién cuc dai giao thoa khi do day mang mong ting gip doi.

Bai tap mau 37.4: Lép phia khong phan chiéu cho pin Mt troi

Pin Mat troi — thiét bi tao ra dién khi tiép xuc véi anh sang mit troi, thuong duoc pha
bai mot 16p silicon monoxide (SiO, n = 1,45) mong, trong subt dé giam tdi thiéu su
mét nang luong do phan xa tir bé mat. Gia st mot pin Mat troi silicon (n = 3,5) duoc
pht mét 16p silicon monoxide mong (hinh 37.12a). Hiy xac dinh do day téi thiéu cua
16p silicon monoxide can tao ra dé sy phan xa tir 4nh sang kha kién c6 budc song 550
nm 12 nho nhat.

Giai

Phan tich: Hinh 37.12a biéu dién dudng di cua cac tia sang trong mang SiO dan dén
su giao thoa cua anh sang phan xa. Dya trén cau trdc hinh hoc cua 16p SiO thi truong
hop nay la giao thoa cua mang mong.
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Anh sang phan xa tir 16p silicon monoxide 1 nho nhét khi tia sang 1 va 2 (hinh 37.12a)
thoa man diéu kign cyc tiéu giao thoa. Trong truong hop nay, ca hai tia déu trai qua su
thay doi pha 180° trudc khi xay ra giao thoa: tia 1 tir mit trén cua lép SiO, tia 2 tir mit
dudi cua lop SiO.

Pé su phan xa 12 nho nhat thi I6p silicon monoxide can tao ra c6 hiéu quang 16 phai
bang A, /2, Vi kn la budc song cua anh sang trong mang SiO. Vivay, 2nt =2/2, trong
do 2 1a chiéu dai budc song trong khdng khi va n 1a chiét suat cua SiO. Giai de tim t
va thay s6 vao chung ta thu duoc

A 550

t=—=—-=94,8nm
4n  4.1,45

Két lugn:

Déi vai pin Mit troi khong dugce phit mot 16p phan xa thi ton that ning luong 1én dén
30%, nhung khi phu 16p phan xa SiO thi gia tri nay duoc giam xudng con khoang 10%.
Sy suy giam dang ké mat mat nang luong nay lam tang hiéu suat cua pin, vi sy phan
Xa giam c6 nghia la lwong anh sdng mat troi di vao silicon tao ra cac hat mang dién
trong pin. Khong ¢ 16p phu nao dugc tao ra ma khong xay ra hién tugng phan xa mot
cach tuyét ddi 1a do do day cua lép phan xa phu thugc vao budc song cua anh sang
chiéu vao va anh sang toi la anh sang trang nén gia tri ciia nd nhan mot dai cac gia tri

Ong kinh duoc sir dung trong may anh va mot sé cong cu quang hoc khac thuong duoc
phu mét 16p mang _mong nham giam hoac loai bo sy phan xa khong mong muén dé
tang cudng sy truyén sang qua thau kinh. Ong kinh cua may anh trong hinh 37.12b co
mét 16p phua (d6 day khac nhau) dé giam thiéu su phan xa cta song anh sang c6 budc
s6ng khac nhau nam trong viing kha kién. Két qua 1a mot lugng nhé anh sang bi phan
xa boi thau kinh cé gia tri nam trong viing ngoai cling cia quang pho va thudng Xuat
hién mau dé tim.

Thay d6i pha 180°

Thay d6i pha
180°

\

Khong
khi
Si0
n=1.45

Si
n=3,5
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Hinh 37.13: (a) Su mat mat nang luong tir pin Mt troi 1a nho nhat bang cach phu bé mit
cua pin mot 16p silicon monoxide mong, (b) Anh sang phan chiéu tir 6ng kinh caa may anh
c6 mau do tim.

37.6 Giao thoa ké Michelson

Giao thoa ké dugc phat minh boi nha Vat Iy ngudi My A. A. Michelson. Giao thoa ké
chia 4nh sang 1am hai phan va sau d6 tai két hop cac phan dé tao thanh anh giao thoa. Thiét
bi ¢6 thé duogc sir dung dé do budc song hoic do dai véi do chinh xac cao.

So d6 nguyén Iy: Mot tia sang duoc chia thanh hai tia boi gwong Mo. Guong dugc bd
tri nghiéng 45° so vé&i chum tia toi. Guong déng vai trd 1a bo tach chum tia, n6 truyén qua mot
nira tia sang va phan xa phan con lai. Tia phan xa di vé phia gwong M; (guong M; ¢6 thé di
chuyén duoc) cach Mo mot doan Li. Tia sang truyén qua di vé phia guong M2 cach Mo mét
doan L. Sau khi phan xa trén M1 va M2, cAc tia phan xa tai két hop tai Mo va hinh thanh anh
giao thoa. Anh giao thoa duoc quan sat bai kinh ngam Telescope.

Nguyén Iy hoat dong: Biéu kién giao thoa cho hai tia sang duoc xac dinh bai hiéu
quang 16 giira chiing. Khi dich chuyén guong M1 song song vai truc chinh cia né va doc theo
tia sang ra xa mot doan A/4 thi hiéu quang 19 cua tia phan xa tang thém A/2 va hé van giao
thoa dich chuyén di mot nira khoang van. Do dai ciia bude song anh sang duoc do bang cach
dém s6 van dich chuyén cho mdi lan dich guong M.

Mot tia sang don séc .
dugc chia thanh hai tia ~ Nguon sing

nh by tch clm tia. Sy thay doi dubmg di giim

hai tia sang duogc diéu chinh
\E) b%mg guong M.

‘Em = > L < M,

RS

Telescope L,

Khi M, di chuyén,
hinh anh giao thoa
s¢ thay doi khi
quan sat.

Hinh 37.14: Giao thoa ké Michelson cho thdy duong di cua anh séang bt dau tir nguon sang.
Guong Mp tach anh sang thanh 2 chum phan xa tir cac guwong M1 va Mz tré vé Mo va sau d6
dén kinh ngam Telescope.

Ung dung: Giao thoa ké Michelson da dugc sir dung dé bac bo y twong Trai dat chuyén
dong xuyén qua mot vong troi. Mot sé wng dung hién dai, bao gom: Quang phé hdng ngoai
bién doi Fourier (FTIR) va dai quan sat song hap din dung giao thoa ké Laser (LIGO).
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e Quang phé hong ngoai bién doi Fourier: Puoc dung dé tao mot phd véi do phan giai cao
trong mot khoang thoi gian rat ngan. Két qua 1a mot tap hop cac dir lidu lién quan cuong
d6 sang phu thudc vao vi tri ciia guong. N6 dugc goi 1a anh giao thoa (interferogram). Anh
giao thoa c6 thé duoc phan tich boi may tinh dé cung cap tat ca cac thanh phan cia budc
song. Qua trinh nay duoc goi 12 bién d6i Fourier.

e Dai quan sat song hap dan dung giao thoa ké Lazer: Thuyét twong ddi rong tién doan sy
t6n tai ciia song hap dan. Theo ly thuyét cua Einstein, trong luc teong dwong voi mot bién
d6i cuia khdng gian, nhitng bién ddi nay cd thé lan truyén trong khéng gian. Thiét bi LEGO
dugc thiét ké dé phat hién su bién dang tao bai mot rung dong khi né bing qua gan Trai
dat. Giao thoa ké sir dung chum tia lazer véi hiéu quang 16 khoang vai km. Tai diém cudi
ctia mot nhanh cua giao thoa ké, mot gwong dugc gian vao mot con lic 16n. Khi mot song
hip dan di qua, con lic di chuyén va tao anh giao thoa tao bai cac chum tia lazer tir hai
nhénh s& thay doi.

Nho giao thoa ké ciia Michelson ma ta so sanh dugc chiéu dai caa mét mdu so voi buéc
song anh sang, 13 co s dé dinh nghia mét qua budc soéng anh sang. Ciing chinh nho giao thoa
ké ctia minh, nam 1881, Michelson di tién hanh thi nghiém ching to rang van téc anh sang
trong chan khdng 1a bang nhau va bang ¢ = 3.108 m/s trong tat ca cac hé qui chiéu quan tinh
— 1a mot co s& thuc nghiém dé Einstein xay dung ly thuyét fiong déi nam 1907.

Hinh 37.15: Pai quan sat song hap din bang giao thoa ké Lazer (LIGO) gan Richland,
Washington. Cha y hai nhanh vuéng géc cua giao thoa ké Michelson.
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TOm tat chwong 37
Dinh nghia

Giao thoa anh sang xuét hién khi hai séng (hoac nhiéu hon) chdng lap Ién nhau tai mot diém
nhat dinh. Hinh anh giao thoa dwgc quan sét khi cac nguén phét anh sang 1a ngudon két hop va
c6 budce song xac dinh.

Cuwong dé tai mot diém trong mé hinh giao thoa hai khe dugc xac dinh:

=1 cosz(nd;mej (37.14)

trong do, Imax 1a cuong do cuc dai trén man quan sat.

Phan tich mé hinh va giai quyét van dé

Thi nghiém giao thoa khe Young dong vai trd nhu mot nguyén mau cho hién twong giao thoa
lién quan dén btc xa dién tir. Trong thi nghiém nay, hai khe cach nhau mét khoang a duoc
chiéu sang bai nguon anh sang don sac. Piéu kién cho van sang (cuc dai giao thoa) la:

d=dsinO=mA, v6im=0,t1,%+2.... (37.2)
Diéu kién cho van tdi (cuc tiéu giao thoa) 1a:

S:dsinez(m+%]x, voim=0,+1,£2.... (37.3)

Cau héi ly thuyét chwong 37

1. Mot chum 4nh sang don sac c¢6 buéc séng 500 nm chiéu dén hai khe hep cach nhau 2 m.
GOc tao boi van sang thir hai so véi van sang trung tam 1a?
(a) 0,05 rad
(b) 0,025 rad
(c) 0,1 rad
(d) 0,25 rad
(e) 0,01 rad

2. Mot man bong bong xa phong dugc dung thang ding trong khong
khi va quan sat hién tugng phan xa anh sang nhu trong hinh 37.16.
Giai thich tai sao man bong bong xa phong téi ¢ phan dau?

Hinh 37.16
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3. (a) Trong thi nghiém giao thoa khe Young, tai sao chiing ta dung 4nh sang don sac? (b)
Néu sir dung ang sang trang thi hé van giao thoa trén man s& thay d6i nhu thé nao?

4. Giai thich tai sao khi dit hai dén pin gan nhau thi khong tao ra hé van giao thoa trén man
quan sat?

Bai tip chwong 37

37.1. Nguoi ta thyc hién giao thoa anh sang don sic bang hai khe Young cach nhau 0,32 mm
véi anh sang c6 budc song A = 500 nm. Hiy xac dinh sé cuc dai giao thoa c6 duoc khi thay
ddi goc léch —30° < § < 30°.

DS: 641 cuc dai

37.2. Trong thi nghiém Young vé hién twong giao thoa &nh sang, nguon sang don sic c6 budc
song 530 nm. Khoang cach gitra hai khe hep Si1 va Sz 1a 0,3 mm. Van giao thoa duogc hung
trén mot man anh dat sau hai khe, song song véi chiing va cach ching 2 m. Xac dinh khoang
cach giira van t6i thir nhat va thir hai.

bS: 3,53 mm

37.3. Chiéu mét chum tia lazer vao hai khe hep cach nhau 0,2 mm, khoang cach tir hai khe
dén man quan sat 12 5 m. Xay ra hién tugng giao thoa trén man quan sat. Néu goc hop bai van
sang trung tdm va van sang bac 1 1a 0,181° thi gi4 tri buéc song cua ngudn sang lazer 1a bao
nhiéu.

bS: 632 nm

37.4. Thi nghiém giao thoa khe Young dugc thyc hién véi dén lazer argon (mau xanh lam).
Khoang céach giita hai khe 12 0,5 mm, khoang céch tir hai khe dén man quan sét 12 3,3 m. Van
sang dau tién cach van sang trung tam maot khoang 1a 3,4 mm. Hiy xac dinh gia tri budc séng
cua anh sang lazer argon.

PS: 515 nm

37.5. Tai sao trudng hop sau day khong thé xay ra? Hai khe hep trén mot tam kim loai dat
cach nhau 8 mm. Mot chiim séng cuc ngan duoc chiéu vuong goc dén tim kim loai di qua hai
khe va duoc hing anh trén man quan sat. Cho biét buéc séng cua bic xa 1a 1,00 cm + 5%,
nhung chiing ta mudn do chinh xac hon gia tri cia buéc séng. Di chuyén dau do song cuc
ngan doc theo duong thang song song véi man quan sat dé khao séat hinh anh giao thoa, ching
ta do duoc vi tri caa van sang bac 1, tir d6 xac dinh dugc chinh xac gia tri budc séng cua
ngudn birc xa.

DS: sin@__ =1,25(khdng thé xay ra)

sang

37.6. Hai khe Young S1S, cach nhau mét khoang d duoc chiéu bang anh sang c6 budc song
12 620 nm. Van sang dau tién (tinh tir van sang trung tim) dwgc quan sat tai mot goc 15° so
v6i phuong ngang. Xac dinh khoang cach d gitra hai khe.
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DS: 240 ym

37.7. Thyc hién thi nghiém Young vé giao thoa anh sang véi cac théng sé sau: khoang cach
gitra hai khe 0,1 mm, 4nh sang duoc chiéu c6 budc séng 589 nm, khoang céch tir hai khe dén
man quan sat 4 m.

(a) Xac dinh hiéu quang 16 cua hai song tai tir moi khe tai vi tri van sang bac ba.
(b) Xac dinh hiéu quang 16 cua hai séng toi tir mdi khe tai vi tri van tdi tha ba.
PS: (a) 240 pm, (b) 1,47 um

37.8. Mot khe sang don sac S phét ra anh sang c6 budc song 442 nm chiéu vao hai khe S; va
S, cach nhau 0,4 mm. Xac dinh khoang cach xa nhat dat man quan sat, sao cho vi tri cua hai
van tdi d6i dién véi hai khe va chi c6 mot van sang & giira ching.

bS: 36,2 cm

37.9. Hai loa cia mét thung nd cach nhau 35 cm. Mot bo dao dong dién tir tao ra dao dong
cho hai loa véi cling tan sé 1a 2 kHz. Xac dinh goc duoc tao bai duong thang vudng goc tai
trung diém cia dudng ndi hai loa dé nguoi quan sat nghe duge am c6 cudng do 16n nhat, nho
nhat? Biét toc do truyen am la 340 my/s.
PS: am ¢ cuong do 16n nhat: 0°; 29,1°; 76,3°

am c6 cudong d6 nho nhat: 14,1°, 46,8°
37.10. M6t nha kho ven séng ¢6 mot s canh cira nho hudng ra bd song. Hai trong sb cac cua
nay dugc mg (hinh 37.17). Cac bire twong cia nha kho duogc 16t bang vat liéu hap thu am. Hai
nguoi dung cach hai canh cua tai khoang cach L = 150 m. Nguoi A dung doc theo mot duong
thang di qua diém giira hai canh ctra, nguoi B ding cach ngudi A mot khoang y = 20 m. Mot
chiéc tau ven sdng phat ra tiéng coi. Pé ngudi A nghe duge 4m thanh to va rd, con ngudi B
thi khong nghe dugc am thi khoang céch gitra hai canh cira mo phai bang bao nhiéu? Biét
budc séng cia nguon am 1a 3 m va gia s nguoi B dang dung & vi tri cuc tiéu dau tién.

/Cﬁ’a dong
B
| Ciamo ' +
_/ ““““““““““““ L
’>---' ------ f"‘i
-
O Cira mé
| . ‘

Hinh 37.17
pPS: 11,3 m
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37.11. Thuc hién thi nghiém giao thoa qua hai khe (hinh 37.18) véi: d = 0,15 mm, L = 140
cm, A =643 nm, y = 1,8 cm. Hay xac dinh:

(a) Hiéu quang 16 & cua s6ng tir hai khe tai diém P.

(b) Méi quan hé giira hiéu quang 16 va buéc séng A.

Sy

(c) Tai diém P 1a diém cuc dai, cuc tiéu hay trang thai trung gian? Giai thich?
bS: (a) 1,93 um, (b) 6 = 34, (¢) cuc dai
T y J‘

/ | 0

S, s

4

o

N,

|
|

Man quan sat Hinh 37.18

37.12. Thyc hién giao thoa anh sang nhu hinh 37.19 (hinh vé khong theo ty I€): L =1,2 m,
d=0,12 mm, A = 500 nm. Hay xac dinh d¢ Iéch pha gitta hai song tai P khi:

(a) 6 =0,5°

(b) y=5mm

(c) Gia tri cta 0 1a bao nhiéu khi d¢ Iéch pha la 0,333 rad ?
(d) Gié tri cuia 0 1a bao nhiéu khi hiéu quang 16 & =A/4

Minqun it Hinh 37.19
PS: (a) 13,2 rad, (b) 6,28 rad, (c) 1,27.102, (d) 5,97.107
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37.13. Céc tia sang két hop co budc séng A chiéu vao hai khe hep cach nhau mot khoang d,
Véi goc tai 01 theo phuong ngang (hinh 37.20). Cac tia 16 ra khoi hai khe mot goc 02 tuong
ung.

Hinh 37.20

Hinh anh giao thoa cuc dai tao thanh bai cac tia sing dugc hing trén man quan sat dat
cach hai khe kha xa. Hay chtirng minh rang goc 02 duoc xac dinh nhu sau:

0, =sin™* (sin 0, —mT?”j

37.14. Hai khe hep dit cach nhau 0,18 mm. Hinh anh giao thoa duoc hing trén man chan cach
hai khe mot khoang 80 cm bang anh sang c6 budc song 656,3 nm. Hiy xac dinh phan trim
cuong do cuc dai tai khoang cach y = 0,6 cm so véi cuong d6 cuc dai tai van sang trung tam.

bS: 96,8%

37.15. Cuong do &nh sang tai mot diém giao thoa hai khe trén man 1a 64,0% gi4 tri cuc dai.
(a) Xac dinh d6 léch pha nho nhat (tinh bang rad) gitra hai nguon.

(b) Biéu dién do léch pha dudi dang hiéu quang 16 ddi v6i anh sang cé budc séng 486,1 nm.

PS: (a) 1,29 rad, (b) =T, T, :dsine:i’l
T

37.16. Mot mang bong bdong xa phong (chiét suat n = 1,33) bay trong khdng khi, 16p bong
bong dang hinh cau, bé day 120 nm.

(a) Budc s6ng caa anh sang nhin thay duoc phan xa manh nhat 13?

(b) Xac dinh d6 day nho nhat ciia mang xa phong (Ién hon 120 nm) dé anh sang phan xa la
I6n nhat véi ciing gia tri budc song.

bS: (a) 638 nm, (b) 360 nm

37.17. Cho mdt mang mong c6 chiét suat 1a 1,5. Chiéu mot anh sang c6 budc song trong
khoang 0,4 pm < A < 0,75 um, goc chiéu ti 12 0°. (a) Tim do day t nho nhat sao cho dé ngoai
anh sang mau vang (A = 0,58 um) cho cuc dai giao thoa con co giao thoa cia mot anh sang A
khac. (b) Xac dinh gia tri A ¢ cau (a).

23



DS: (a) 0,483 um, (b) 0,414 um

37.18. Mot mang dau mong (n = 1,25) nam trén mit van tron va am u6t. Anh sang do ¢ budc
song 640 nm va anh sang xanh c6 budc song 512 nm bi phan xa manh nhat. Coi cac tia sang
duoc chiéu vudng goc dén mang mong. Xac dinh bé day cuaa I6n mang dau?

DPS: 512 nm

37.19. Mot vat liéu c6 chiét suat 1,3 dugc sir dung dé 1am 16p pha chdng sy phan xa trén bé
mét thuy tinh (n = 1,5). Tinh d6 day téi thiéu cua I6p vat liéu nay dé sy phan xa tir 4nh sang
c¢6 budc séng 500 nm 1a nho nhat.

bS: 96,2 nm

37.20. Mot 16p mang mong MgF2 c6 chiét suat 1,38 duoc st dung dé phu trén dng kinh cua
may anh.

(a) Xac dinh ba budc s6ng dai nhat duoc ting cudng.

(b) C6 bat ky budc song anh sang nao trong quang pho co thé nhin thay dugc khdng?

bS: (a) 276 nm, 138 nm, 92,0 nm, (b) khong (thudc vung tir ngoai)

37.21. Hinh 37.21 cho thay mat thau kinh c¢6 ban kinh cong R, dat trén 0
mot ban thuy tinh phang va dwoc doi tir trén bang 4anh sang c6 budc
séng A. Hinh cho thay cac van giao thoa tron (goi la van tron Newton) I
Xuat hién, twong ng véi d6 day thay doi ex cua lép khong khi giira thau
H

T e LN\
kinh va ban thuy tinh. ex M. /

iRl C |
r
(@) Tim ban Kkinh r ctia cac van sang, thira nhan R <1
(b) Chtng minh rang hiéu béan kinh cac van sang lién tiép cho boi ;
biéu thuc:
Hinh 37.21

1 /AR
Ar=fa =k =2y

(c) Chang minh ring dién tich giira cac van sang lién tiép cho bai biéu thic:
A=71AR, voik>1

(cha y rang dién tich nay khdng phu thudc vao k)
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